Haputikusu ōyō no tame no nisoku hokō robotto seigyo ni okeru senshinteki apurōchi by ヂワダラゲー, カスン プラサンガ & Diwadalage, Kasun Prasanga
  
論文審査の要旨および学識確認結果 
報告番号 甲 第   号 氏 名 DIWADALAGE, Kasun Prasanga 
論文審査担当者： 主査 慶應義塾大学教授   博士（工学） 村上 俊之 
 副査 慶應義塾大学教授   工学博士    大森 浩充 
  慶應義塾大学准教授  博士（工学）  矢向 高弘 
  慶應義塾大学教授   博士（工学）  髙橋 正樹 
   慶應義塾大学名誉教授  工学博士     大西 公平 
(論文審査の要旨) 
学士（工学），修士（工学）DIWADALAGE, Kasun Prasanga 君提出の学位請求論文は「Advanced 
Approaches in Biped Robot Control for Haptics Applications（ハプティクス応用のための二足歩行ロボ
ット制御における先進的アプローチ）」と題し，6章から構成されている． 
遠隔操作を可能とするマスタ・スレーブロボットシステムは，人の立ち入りが困難な極限作業用
ロボットや宇宙での効率的な作業用ロボット，また介護等の人の動作支援を目的とした支援ロボッ
トへの応用等，その拡張応用に関心が高まっている．本研究では，こうした実作業に適するロボッ
トシステムとして二足歩行ロボットによるバイラテラル制御システムに着目し，スレーブロボット
としての二足歩行ロボットの安定化制御とともに，遠隔操作での人の動作支援のためのハプティク
ス情報に基づく高度モーションコントロール手法を提案し実験的な検証を行ったものである． 
第 1章では，本研究の目的を述べ，研究の位置付けおよび論文構成を概説している． 
第 2章では，二足歩行ロボットの過去の研究背景を述べ，二足歩行ロボットを用いたマスタ・ス
レーブロボットシステムにおけるバイラテラル制御への応用展開について概説している．また，多
自由度システムにおける機構的バックラッシ補償の必要性について述べている． 
第 3章では，バイラテラル制御の高性能化のために重要となるロバストモーションコントロール
手法について示している．特に外乱オブザーバによる加速度制御，力センサレスでの力制御および
位置制御の基本構成について示し，これらに基づいたバイラテラル制御について述べている．  
第 4章では，ハプティクス情報に基づいた二足歩行ロボットのマスタ・スレーブロボットシステ
ムについて示している．提案手法では，マスタおよびスレーブ側による歩行動作をハプティクス情
報とともに双方向に伝達することで，ロボットの詳細なモデルを考慮せずともスレーブ側の二足歩
行ロボットによる動的歩行を安定に達成している．ここで，マスタ側のオペレータは路面との接地
状態等をハプティクス情報により認識することが可能となっている．また，スレーブ側ロボットの
足首関節に，可変コンプライアンス制御による出力トルク制限制御を導入し，自律的な安定性を向
上させることで，動作安定化に関するマスタ側オペレータの操作負荷の低減もはかっている．提案
手法の有効性については，シミュレーションおよび実機実験により確認されている． 
第 5章では，本研究のロボットシステムで用いているギアドモータの動作精度の向上手法を提案
している．一般に，バックラッシ等の機構に依存する非線形要素が存在すると，ハプティクス情報
の伝達が阻害されてしまう．そこで，本研究ではツインドライブ機構を導入することで，簡単な制
御アルゴリズムによってバックラッシを効果的に抑圧する手法を提案している．提案手法の有効性
については，シミュレーションおよび実機実験により確認されている． 
第 6章では結論を述べ，得られた成果の重要な貢献を要約し今後の展望について総括している． 
以上要するに，本研究はスレーブ側に二足歩行ロボットを用いたマスタ・スレーブロボットシス
テムにおいて，バイラテラル制御に基づいたハプティクス情報の伝達により，スレーブ側二足歩行
ロボットの効率的かつ安定した動作の実現手法を示し，実機実験によりその有効性を実証したもの
である．これらの研究は人の動作支援とともに，バイラテラル制御技術応用分野において，工学上，
工業上寄与するところが少なくない． 
よって，本論文の著者は博士（工学）の学位を受ける資格があるものと認める． 
 
 
学識確認結果 
 
学位請求論文を中心にして関連学術について上記審査会委員および総合デザイ
ン工学特別研究第２（システム統合工学専修）科目担当者で試問を行い，当該
学術に関し広く深い学識を有することを確認した． 
また，語学（英語）についても十分な学力を有することを確認した． 
 
